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RESUMO

O Neem, Azadirachta indica A. Juss ¢ uma arvore da familia Meliaceae, originaria da india. Nessas regides o
“Neem”, é considerado uma planta medicinal de relevante importancia pelos seus efeitos positivos junto a sadde
das plantagdes, animais e do préprio homem. Muitos compostos ativos ja foram isolados de A. indica sendo que
o limindide azadiractina encontrada nas sementes, usado principalmente como repelente e inseticida. Foram
registrados na literatura especializada varios trabalhos do ponto de vista fitoquimico com a espécie, no entanto
nenhuma literatura foi encontrada a respeito de estruturas anatémicas e estudo histoquimico desta espécie cultivada
em Goias. Este estudo teve por objetivo levantar caracteres morfo-anatomico e histoquimica das folhas. Para
confeccdo de laminas e histoquimica foram utilizadas técnicas usuais de anatomia vegetal. Anatomicamente
observou-se que A. indica, apresenta epiderme uniestratificada, cuticula espessa, presenga tricomas glandulares
peltados e raros tectores unicelulares em ambas as faces, hipoestomatica com estdmatos predominantemente
anomociticos. Mesofilo dorsiventral, bordo arredondado, a nervura principal apresenta formato biconvexo, com
maior proeminéncia na abaxial, o feixe vascular é do tipo colateral, organizado em arco aberto. Raque e peciolo
apresentam inicio crescimento secundario, o pecidlulo possui duas pequenas expansdes laminares na face adaxial.
Presenca de grande quantidade de idioblastos contento drusas e cristais de oxalato de célcio. Na analise
histoquimica: presenca de compostos lipofilicos e fendlicos, amido em praticamente todos os tecidos da lamina
foliar tricomas tectores e de alguns glandulares. Os dados estruturais apresentados neste estudo de A. indicam sdo
compativeis com os relatados para as Meliaceae e contribuem para o conhecimento dessa espécie, pouco
investigada sob o ponto de vista morfo-anatomico e histoquimico. Os dados obtidos além de importantes como
fonte de conhecimento dessa espécie, poderdo ajudar na taxonomia do grupo, bem como compreender as
estratégias de adaptacao da espécie em Goiés.
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INTRODUCAO

Azadirachta indica A. Juss é uma espécie de arvore pertencente a familia Meliaceae.
Essa familia compreende 50 géneros e cerca de 600 espécies, possui distribuicdo pantropical
(SOUZA; LORENZI, 2012). No Brasil ocorrem seis géneros e cerca de 80 espécies (SOUZA;
LORENZI, 2012).

As Meliaceae séo conhecidas por conter uma variedade de compostos descritos como
inseticidas (NAKATANI et al., 2004). Popularmente conhecida como Neem ou Amargosa, €
uma érvore originaria da india, sendo nativa da regido de Burna e das zonas éaridas do sub-
indiano e sudoeste asiatico. Nessas regides o Neem, é considerado uma planta medicinal de
relevante importancia pelos seus efeitos positivos junto a saude das plantagcfes, animais e do
préprio homem (VIEGAS, 2003).

Azadirachta indica possui atividade antiviral, antibacteriana e antifangica (ISMAM et
al., 1990; HARIKRISHMAN et al, 2003), antidiabética e anti-inflamatéria
(CHATTOGRADHYAY, 1997), antisséptica, contra doencas de pele (MARTINEZ, 2002;
WENKALER et al.,, 2007), antitlcera (BANDYOPADLYAY et al., 2004) e antitumoral
(DASGUPTA et al., 2004; KUMAR et al., 2006).

Na India onde a sua populagio completou um bilh&o de habitantes, estudos ja indicaram
que A. indica, tem também importante atividade espermicida, e atua eficientemente como
contraceptivo vaginal (RIAR et al., 1990; SINHA et al., 1984).

Muitos compostos ativos ja foram isolados da arvore, sendo que o limindide
azadiractina, encontrada principalmente nas sementes, é considerada 0 composto mais potente
e é muito eficiente a postura de ovos dos insetos, interfere no funcionamento das glandulas
enddcrinas que controlam a metamorfose em insetos, impedindo o desenvolvimento da ecdise,
apresentando, ainda, atividade fago inibidora, além de antialimentar, repelente e inseticida
(HOWATT, 1994;: MARTINEZ, 2002; SIMOES et al., 2007). Varios estudos estdo disponiveis
avaliando a eficacia do Neem no controle de insetos, bactérias, fungos e nematoides (KOUL et
al., 1990).

Estudos recentes confirmaram o uso do extrato de Neem na inibi¢do da producdo da
aflatoxina (ALLAMEH et al., 2002; RAZZAGHI-ABYANEH et al., 2005).

No estudo sistematico das plantas é necessario observar as caracteristicas morfoldgicas
externas e anatbmicas, alem das caracteristicas embrionarias, quimicas e genéticas
(FERREIRA; GRATTAPAGLIA, 1995). As caracteristicas morfolégicas externas e internas
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podem auxiliar na classificacdo de uma espécie vegetal em qualquer nivel hierérquico
(BEZERRA; FERNANDES, 1994).

A utilizacdo da anatomia na sistematica ocorre ha cerca de 150 anos e é (til tanto para a
identificacdo pratica quanto para a caracterizacdo das relacdes filogenéticas entre as plantas
(JUDD et al., 1999). Metcalfe & Chalk (1983), afirmam que, associada aos aspectos
ecoldgicos, pode ainda fornecer subsidios valiosos para o estudo de uma determinada espécie.
Também pode auxiliar no controle da qualidade da matéria prima vegetal, bem como em
pesquisas em outras areas afins (SIMOES, et al., 2004).

Como exposto acima, foram registrados na literatura especializada varios trabalhos do
ponto de vista fitoquimico com a espécie A. indica, no entanto nenhuma literatura foi
encontrada a respeito de estruturas anatbmicas e estudo histoquimico desta espécie cultivada
em Goias. Assim, nesse trabalho propde-se o estudo de A. indica sob o ponto de vista morfo-
anatomico e histoquimico. Os dados obtidos além de importantes como fonte de conhecimento
dessa espécie, poderdo ajudar na taxonomia do grupo, bem como compreender as estratégias

de adaptacdo da espécie em Goias.

MATERIAL E METODOS
Material Vegetal
A espécie utilizada neste estudo foi coletada na Embrapa Arroz e Feijdo — Rodovia GO-
462, km 12 Zona Rural C. P. 179 75375-000- Santo Antonio de Goias, GO.
A espécie foi identificada pelo Dr. Belmiro Pereira das Neves (linha de pesquisa
Entomologia, Sistema agroflorestal autossustentavel, com énfase ao cultivo, utilizacdo e

manejo do neem indiano). Pesquisador Embrapa.

Caracterizacdo morfoldgica das espécies
A descricdo morfoldgica inicial da espécie e o registro fotografico foram realizados na
Embrapa Arroz e Feijao-GO com camera digital NIKON COOLPIX L6 e as complementagdes
de medidas, anélise e descricdes no laboratorio de Anatomia Vegetal (UFG), por meio da
observacdo a vista desarmada e também com o auxilio de microscopio estereoscopico, literatura
especializada.
Com o objetivo de analisar a arquitetura foliar, as folhas da regido basal e medianas dos
caules foram submetidas ao processo de diafanizacdo, segundo método proposto por Shobe &

Lersten (1967), com as seguintes modificacdes: clarificacdo com solucéo de hidréxido de sodio
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a 10% (24 a 48 horas), apos este periodo, as folhas foram lavadas em agua destilada com 3
trocas de 10 min. cada; em seguida foram colocadas numa solucdo de hipoclorito de sodio a
12% (1hora), lavando novamente em agua destilada 3 trocas, 10 min. cada; logo apos foram
desidratadas em série etandlica crescente (30, 50, 70, 95%, por 20 min. em cada etapa); logo a
seguir passou na solugédo de xileno-etanol 100% 1:1 (1hora); e coloragdo com safranina 1% em
mistura de etanol 100% e xilol (1:1, v/v). O tempo de permanéncia do material botanico nas
solucdes foi de 48 h. As folhas foram distendidas em placas de vidro, tendo como meio de
montagem resina sintética (PAIVA et al., 2006). Para o estudo da rede menor de nervuras,
fragmentos do terco mediano da lamina foliar diafanizada foram montados em laminas
histoldgicas. Para a analise do padrdo de nervacao foram confeccionadas a partir das proprias
placas de vidro que serviram como negativos e scaneadas. Para a descri¢do e classificacdo dos

padrdes de nervacdo utilizaram-se os tipos basicos definidos por Hickey (1979).

Caracterizacdo anatdbmica da espécie

Para andlise anatdmica foram utilizadas quatro folhas totalmente expandidas e retirados
fragmentos da regido mediana do peciolo, peciélulo, raque e da lamina foliar do foliolo (bordo,
entre - nervura e nervura central). As amostras foram fixadas em FAA7o (alcool etilico 70%,
acido acético e formol) por um periodo de 48 horas e posteriormente armazenadas em alcool
etilico 70%. A confec¢do das laminas histoldgicas foi realizada a partir de sec¢des transversais
e paradérmicas da lamina foliar do foliolo e seccdes transversais do peciolo, peciolulo, raque,
a mao livre. As sec¢des foram clarificadas com hipoclorito de sédio a 6%, lavadas em agua
destilada e em seguida submetidas a dupla coloracdo com fucsina basica 0,1% e azul de Astra
0,3% na propor¢do 1:3 (em media 3 min.). Posteriormente as sec¢des foram montadas entre
lamina e laminula utilizando-se glicerina 50%.

A fim de reconhecer alguns constituintes celulares foram realizados os testes
histoquimicos, em material fresco, sem qualquer tratamento, sendo que, para cada teste foram
feitas trés repeticbes. Foram utilizadas secgOes feitas a méao livre e submetidas a reagentes

especificos conforme tabela abaixo:
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Tabela 1. Teste histoquimico utilizados na deteccdo de compostos metabdlicos nas secces
transversais da lamina foliar de Azadirachta indica A. Juss.

Grupos de Metabdlitos Em luz Visivel
Lugol (Jonhasen, 1964).
Amido, Celulose e Lignina Cloreto de zinco iodado (Jensen, 1962).
Steinmetz (Costa, 1970 e 2001).

Dicromato de potéssio (Gabe 1968).

Compostos fendlicos Cloreto férrico I11 (Johansen, 1940).
Steinmetz (Costa, 1970 e 2001).
Sudan Black B (Jensen, 1962).

Compostos lipofilicos Sudan IV (Jensen, 1962).
Steinmetz (Costa, 1970 e 2001).
Azul brilhante de comassie (Fisher, 1968).

Proteinas

Azul mercurio de bromofenol (Mazia et al., 1953).

Para o reconhecimento de amido e inclusdes de natureza cristalina, 0 material vegetal
foi também analisado sob luz polarizada.

As fotomicrografias referentes as estruturas anatdbmicas foram feitas em
fotomicroscopio modelo ZEISS-AXIOSKOP acoplado a cdmara clara com utilizacao de filme
fotografico ASA 100 do laboratério de Anatomia Vegetal da Universidade Federal de Goiés.

As escalas que acompanham as ilustracdes foram obtidas nas mesmas condicGes dpticas.

RESULTADOS

Morfologia

Arvore de 15 a 20 m de altura, com tronco semiereto a reto, de 30 a 80 cm de diametro,
relativamente curto e duro, com fissuras e escamas, de coloragdo marrom-avermelhada, o
diametro da copa varia de 8 a 12m, podendo atingir 15 m em arvores isoladas. Decidual, de
copa densa (Fig.1. A - D). FOLHAS compostas alternas, imparipinadas, de 10 - 38 cm de
comprimento, com 3-8 pares de foliolos opostos ou quase opostos, lanceolados, de 3-7 cm de
comprimento, Apice acuminados base assimétrica e margem serreada (Fig. 2A). Nervagéo
peninérvea craspedddroma, com nervuras até a quarta ordem, a nervura primaria é de orientacéo
reta, proeminente na face abaxial, com maior calibre na base, atenuando em direcéo ao apice.

As secundarias apresentam- se em geral, em dezesseis a vinte e dois pares de nervuras

REVISTA ELETRONICA DE EDUCACAO DA FACULDADE ARAGUAIA, 7: 65-89, 2015 69



originando-se de maneira simples na base, alternas rumo ao &pice; espagadas uniformemente
ao longo de toda a folha, curso inclinado (Fig. 4A- D). Peciolo verde, cilindrico, de 8 a 12
cm de diametro. PECIOLULO verde, glabro, de 0,3 a 0,5 mm, com bases achatadas. Flores em
paniculas axilares mais curtas que as folhas; pequenas, pentameras, de cor branca ou creme,
com o tubo estaminal tdo largo quanto as peétalas, ovario supero (Fig. 4A). Fruto em drupa,
oblongo, de 1,2-2 cm de largura, de cor verde amarelada tornando-se plrpura, com uma
semente. Floresce de fevereiro a maio e seus frutos amadurecem de junho a agosto, na area de
ocorréncia natural. No nordeste do Brasil, produz sementes em quantidades a partir de um ano
de idade. Apresenta forte vigor de rebrota a partir das raizes.

Na regido de ocorréncias natural da espécie, os solos podem ser ricos em matéria-
organica, com pH alto e pouco fosforo disponivel (SOUZA; LORENZI, 2012).

]
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Faria, M.T. (2009)

Figura. 1. Azadirachta indica. A- Aspecto Geral; B- Detalhe das flores brancas; C-
Detalhe da inflorescéncia paniculada; D- Detalhe do tronco com fissuras e escamas, de
colora¢do marrom-avermelhada.
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Figura. 2. Azadirachta indica. A- Aspecto geral das flores em paniculas axilares mais
curtas que as folhas; pequenas, pentdmeras, de cor branca ou creme, com o tubo
estaminal tdo largo quanto as pétalas (seta).

.|
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Afiune-Costa, L.V. (2009)

Figura. 3. Azadirachta indica. A- Detalhe das folhas compostas alternas,
imparipinadas, com 3-8 pares de foliolos opostos ou quase opostos, lanceolados, de
acuminados, com margem serreada e base assimétrica. B — Detalhe Flores em paniculas
axilares mais curtas que as folhas; pequenas, pentameras, de cor branca ou creme, com

0 tubo estaminal tdo largo quanto as pétalas, ovario stpero.

.|
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@ Afiune-Costa, L.V, (2009)

Figura. 4. Aspectos da morfologia e Venacédo foliar de Azadirachta indicam. A-
Nervacdo peninérvea craspedédroma, com nervuras até a quarta ordem, a nervura
primaria é de orientacdo reta, proeminente na face abaxial, com maior calibre na base,
atenuando em direcdo ao apice; base assimétrica. B- Detalhe do apice acuminado; C —
Detalhe das nervuras secundaria opostas; D- detalhe da Margem serreada.

Anatomia

Lamina Foliar — Epiderme

Em seccdo transversal a lamina foliar de A. indica, apresenta epiderme adaxial
uniestratificada, as células sdo retangulares com eixo periclinal maior que o anticlinal, as
paredes periclinais externas e internas sdo levemente arredondadas, e as anticlinais
predominantemente retas (Fig. 5A), essas células sdo recobertas por cuticula espessa, presenca

de tricoma glandular peltado localizados em sulcos na epiderme. A epiderme na superficie
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abaxial, também se apresenta uniestratificada, cujas células sdo do mesmo tamanho que as da
adaxial; a cuticula que recobre essa superficie é espessa como a face adaxial (Fig. 5B), presenca
goticulas lipidicas (Fig. 5C). No limbo em algumas regides ha uma subepiderme com dois a
quatro estratos de células em ambas as faces da lamina foliar (Fig. 5C).

Em vista frontal, as células epidérmicas na face

adaxial possuem formas e tamanhos
e — .

\ R
a v
‘ ¢

variaveis, em geral sdo poligonais, tendo de 4-6 lados, mais frequentemente seis, suas paredes

S&0 espessas e retas (Fig. 6A).

Fig. 5. Bedpdisa éanmiprasiaivatick noimaeftdimatazpirdeminantiozante AnepideititoadaigaloB).
evidenciando epiderme adaxial cuticula espessa (seta). B- epiderme abaxial evidenciando
' n Upepiderme con ) 0 esty le celulas T

U Ula espessa ela). C- UMma U0 a quatlro adlOS O ad 1dCe
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Em seccéo transversal, observa-se que os estdbmatos encontram-se nivelados em relacéo as
demais células epidérmicas. As células - guarda possuem espessamentos nas paredes

periclinais externas e anticlinais, havendo projecdo em duas pequenas cristas.

Figura. 6. Seccbes paradérmicas da lamina foliar de Azadirachta indica. A- Face adaxial,
epiderme evidenciando paredes anticlinais retas. B- Face abaxial evidenciando paredes
anticlinais retas, estdmatos anomociticos (seta). Barras = 20um (A -B).

Mesofilo

O mesofilo, em seccdo transversal, é dorsiventral (Fig. 7A-C), o parénguima palicadico
¢ compacto e possui uma a duas camadas de células alongadas e compactas (Fig. 7A). O
parénquima lacunoso esta organizado em nimero de quatro a seis camadas, que apresentam
tamanhos e formatos variados ao longo do mesofilo, resultando na formacdo de espacos
intercelulares de tamanhos variados. O mesofilo é percorrido por feixes vasculares colaterais,
de pequeno porte, circundados por uma bainha parenquimatica, onde se estende até a superficie
foliar com presenca de cristais. (Fig. 7A-B). Idioblastos representados por células secretoras,
comparativamente maiores, ovaladas e de contetdo lipofilico, mucilaginoso e numerosos

idioblastos contendo drusas de oxalato de célcio (Fig. 7A-B.) sdo encontrados nesta regido.

Bordo
Na regido do bordo, em secc¢do transversal, entre o Ultimo feixe vascular e a epiderme
ocorre parénquima clorofiliano, o bordo é arredondado nessa regido as células epidérmicas

apresentam cuticula mais espessa (Fig. 7D).
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Figura. 7. Secgdes transversais da lamina foliar de Azadirachta. A- Aspecto geral do
mesofilo dorsiventral. B - Nervuras de médio porte, envolvidas por bainha parenquimatica
(seta), presenca de cristais de oxalato de calcio; C- Detalhe do mesofilo dorsiventral; D-
Aspecto geral do bordo arredondado. Barra = 50um (A e B). Legenda: PL= Parénquima
Lacunoso; PP= parénquima paligadico.

Nervura principal

Em seccéo transversal, a nervura principal apresenta formato biconvexo, com maior
proeminéncia na abaxial (Fig. 8A). Tanto a epiderme adaxial quanto abaxial apresentam- se
uniestratificada, com células retangulares, recobertas por cuticula espessa (Fig. 8B-C), nota-se
a presenca de tricomas glandulares peltados com maior frequiéncia na face adaxial. Presenca de
raros estdbmatos na face adaxial (Fig. 8B). Na sequéncia, notam-se cerca de oito estratos de
colénquima anelar junto a face adaxial e de quatro camadas no lado oposto. Amiloplastos e
drusas de oxalato de célcio estdo presentes no parénquima fundamental e no floema (Fig. 8A).
O parénquima clorofiliano do mesofilo se estende levemente em direcdo a face abaxial da

nervura principal. O feixe vascular € do tipo colateral, organizado em arco aberto. O feixe esta

.|
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envolvido por uma faixa estreita de fibras esclerenquiméticas com 3-6 camadas de células, séo

observados pequenos feixes que se desprendem do principal rumo a face adaxial.

Figura. 8. Secg¢bes transversais da nervura central de Azadirachta indica. A- Aspecto geral
da nervura central apresentado convexidade para ambas as faces sendo que na superficie adaxial
é, mas proeminente. B - detalhe da epiderme adaxial, evidenciando cuticula espessa e presenga
de raros estbmatos (seta). C- Detalhe da epiderme abaxial, evidenciando cuticula espessa (seta).
Barra= 130um (A); 20um (B e C).

Raque

Em seccdo transversal a raque de A. indica possui contorno cilindrico, a epiderme é
uniestratificada, constituida por células de tamanhos variaveis, as paredes periclinais externas
exibem contorno convexo e sao revestidas por cuticula espessa. A regido cortical é constituida
por colénquima angular subepidérmico, com trés a seis camadas de células Os estratos de
células parenquimaticas situadas abaixo da faixa colenquimatica e delimitando o cilindro
vascular contém amido e cristais prismaticos de oxalato de calcio. Nos corddes colenquimaticos
corticais, as células mais internas sofrem esclerificacdo, diferenciando- se em fibras. O cilindro
central é constituido por um anel de feixes vasculares colaterais que envolvem uma medula

parenquimatica. O crescimento secundario se restringe a formacéo de tecidos vasculares

.|
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secundarios, ndo ocorrendo o desenvolvimento de periderme. Os raios parenquimaticos sdo

largos e apresentam-se constituidos por cerca seis a oito fileiras de células (Fig. 9A).

Peciolo

Em seccéo transversal o peciolo de A. indica possui as mesmas caracteristicas anatdmicas

da raque, diferenciando apenas pela presenca de tricomas tectores e glandulares peltados (Fig.
9B).

Figura. 9. Seccdes transversais da mediana da Raque e Peciolo Azadirachta indica. A-
Raque, evidenciando apresentado inicio de crescimento secundério; B — Peciolo, evidenciando
apresentado inicio de crescimento secundario, presenca de tricoma glandular (Tg), e tricoma
tector (Tt). Barra = 20um (A, B).

Peciélulo

O peci6lulo possui duas pequenas expansfes laminares na face adaxial. A epiderme
uniestratificada é constituida por células de tamanhos reduzidos, as paredes periclinais externas
exibem contorno convexo e encontram-se revestidas por cuticula espessa. Externamente, o
cortex é formado por colénquima angular e parénquima constituido de celulas com paredes
espessas. Em algumas regides do cortex foram observadas células parenquimaticas com paredes
delgadas. Presenca de grande quantidade de idioblastos contendo drusas e cristais de oxalato de

calcio. O feixe vascular é do tipo colateral, organizado em arco fechado, interrompido em

]
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algumas regides por células parenquimatica. O feixe esta envolvido por uma faixa estreita de

fibras esclerenquiméticas com 3- 8 camadas de células (Fig. 10 A-B).

Figura 10. Secces transversais do Peci6lulo de Azadirachta indicam. A- Aspecto geral do
pecidlulo. B- Aspecto geral do peciolulo em luz polarizada, evidenciando cristais de oxalato de
calcio e drusas. Barra= 100um (A, B).

HISTOQUIMICA DA LAMINA FOLIAR
Foram detectados compostos lipofilicos: cutina, lipidios no tecido parenquimatico,
principalmente no mesofilo, tricoma glandular peltado e na epiderme, goticulas lipidicas,

confirmado pela reacdo positiva com sudan 1V e Steinmetz (Fig. 11A- C).

Figura. 11. Testes Histoquimicos da lamina foliar Azadirachta indica A. Juss (Neem). A-
Detalhe do mesofilo evidenciando lipidios (Lp), epiderme com cuticula espessa (seta), reagente
sudan IV. B- Tricoma glandular peltado, presenca de lipidios. C- Nervura central, evidenciando
gotas lipidicas no parénguima. Barra = 20um (A- C).

.|
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Gréos de amido foram evidenciados principalmente, no parénquima clorofiliano

proximo & face abaxial e em células isoladas na regido medular da nervura principal, sendo

confirmados com andlise em luz polarizada e Lugol.

K & A

Os compostos fendlicos foram observados, principalmente na epiderme, no mesofilo,
nos tecidos parenquimaticos da nervura principal, nos tricomas glandulares, sendo confirmado
com reag&o positiva com dicromato de potassio e cloreto férrico a 10% (Fig. 12 A-C).

Figura. 12. Testes Histoquimicos da lamina foliar de Azadirachta indica. A- Aspecto geral
da nervura central, evidenciando gotas Compostos fendlicos (CF), reagente cloreto férrico Il1.
B- tricoma glandular em vista frontal, evidenciando compostos fendlicos nas células basais do
tricoma glandular (Seta). C- Detalhe do mesofilo, evidenciando epiderme com compostos
fenolicos, reagente dicromato de potassio (seta). Barra = 100um (A- C).

A presenca de cristais de oxalato de célcio na epiderme adaxial, entre as nervuras de

menor porte, no parénquima cortical e medular da nervura principal, confirmado pela reacéo

positiva em &cido sulfurico e analise em luz polarizada (Fig. 13A).

Figura. 13. Testes Histoquimicos da lamina foliar Azadirachta indica A- Aspecto geral do
mesofilo em luz polarizada, evidenciando Cristais de oxalato de célcio e drusas. B- Detalhe do
mesofilo, evidenciando idioblasto com mucilagem (Seta). Barra = 20um (A, B).
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Foi observada mucilagem em células da epiderme, no cértex e medula da nervura central
e algumas regides do mesofilo, sendo confirmado com teste com azul de metileno (Fig. 14 A-
B).

Figura 14. Testes Histoquimicos da lamina foliar Azadirachta indica. A- aspecto geral da
nervura central, evidenciando mucilagem no parénquima, reagente azul de metileno (seta). B-
Detalhe da epiderme abaxial da nervura central, evidenciando mucilagem nas ceélulas
epidérmicas (seta). Barra = 30um (A, B).

DISCUSSAO

A espécie A. indica de acordo com a padronizagdo sugerida por Hickey (1979) apresenta
padrdo de venacdo do tipo broquidédroma, o que foi observado por (AMARAL 1981 e
MOSCHETA, 1995), observa ainda nervuras de até quatro ordens, com venagdes mais finas
formam um reticulo relativamente uniforme que ndo permite diferenciacdo de calibre entre as
mesmas, 0 que pode ser utilizado, quando associado a outros caracteres, no reconhecimento da
mesma quanto em estadio vegetativo.

Quanto a anatomia foliar, A. indicam possui caracteristicas semelhantes as observadas
(SOLEREDER, 1908; METCALFE; CHALK, 1983; MOURAO et al., 2002 e
LAGOS;DUARTE, 2007) para as Meliaceae: cujo padrdo compreende folhas hipoestomaticas,
presenca de estdbmatos anomociticos exclusivamente na face abaxial da epiderme, mesofilo
dorsiventral, tricomas tectores e tricomas glandulares peltados em depressdes, cristais de

oxalato de caélcio do tipo drusa geralmente nos tecidos parenquimaticos, podendo ocorrer na

: : \ ¥
epiderme adaxial e abaxial e no floema na nervura central.
A. indica apresenta cuticula espessa em toda a epiderme da lamina foliar e nervura
central. Esal (1977) afirma que a cuticula espessa desempenha relevante papel na reducdo da
perda de agua. Varios estudos com folhas de diferentes espécies vegetais relatam que epidermes
com paredes espessas sdo encontradas, geralmente, em folhas sob luz solar intensa, podendo
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ser uma estratégia para aumentar a reflexdo dos raios luminosos (CHAZDON; KAUFMANN,
1993).

As caracteristicas dos estdbmatos podem ser vistas sob diferentes perspectivas, e serem
utilizadas em estudos de ecologia, evolucado, fisiologia, morfologia e taxonomia. A funcao
dessas estruturas especializadas e, provavelmente a sua distribui¢do, tem papel importante na
evolugéo e conquista terrestre das plantas (CROXDALE, 2000).

A espécie é hipoestomatica ocorrendo estbmatos predominantemente anomociticos.
Corroborando os dados de Solereder (1908), Metcalfe & Chalk (1983), séo registradas também
por Olowokudejo & Nyananyo (1990) e Moscheta (1995), mas em seu trabalho Sanogo et al.
(2001) mencionam para Trichilia roka (Forssk.). Chiov, sinonimia de T. emetica, a ocorréncia
de estbmatos em ambas as superficies foliares. Essa constatacdo indica que folha
hipoestomatica deve ser considerada como frequiente e ndo, invaridvel para Meliaceae.

Foram observados estbmatos na epiderme da regido da nervura central, podendo constituir
um carater relevante para a taxonomia do grupo. Metcalfe & Chalk (1988), ressalta que
normalmente os estbmatos ndo ocorrem na epiderme da nervura principal e quando isto
acontece, ndo sdo funcionais.

Foi observado a presenca de cristais de oxalato de calcio na forma de drusas ou
monocristais prismaticos, na epiderme mesofilo e no floema na regido da nervura central, s&o
considerados produtos de excrecdo da planta (ESAU, 1977) e segundo Franceschi & Horner
(1980) varios autores relacionam os cristais de oxalato de calcio com a protecdo contra animais
herbivoros e possivel funcéo de suporte mecénico. A ocorréncia de cristais de oxalato de célcio
é relatada na familia Solereder (1908), Metcalfe & Chalk (1988).

Podem ser destacados também, alguns aspectos anatdbmicos do mesofilo que fornecem
dados importantes para a taxonomia do grupo como a dorsiventral idade do mesofilo com
células do parénquima palicadico longo- colunares e compactas e lacunoso com espacos
intercelulares e formas de células diferenciadas, presenca de tecido subepiderme (Hipoderme).
Solereder (1908), Metcalfe & Chalk (1988), afirmam que este tipo de tecido pode ocorrer em
alguns géneros de meliadcea, mas como ndo foi feito estudos ontogénicos ndo podemos afirmar
que este tecido seja mesmo uma hipoderme. Os feixes vasculares de menor calibre nesta regido
sdo colaterais e todos apresentam uma endoderme, com extensdo de bainha parenquimatica que
se prolonga até uma ou as duas superficies foliares.

Na nervura central o feixe vascular é do tipo colateral, organizado em arco aberto. Ao

se referirem a organizacdo do sistema vascular da nervura principal da familia Metcalfe &
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Chalk (1988), citam que este tipo sistema vascular foi encontrado em alguns espécies de
Meliaceae.

Tricomas de tipos variados podem ocorrer em Meliaceae (SOLEREDER, 1908;
METCALFE; CHALK, 1988), tendo sido constatados tricomas tectores simples, tricomas
glandulares peltados. De um modo geral, os tricomas desempenham papel diagnostico
relevante, uma vez que o numero de espécies destituidas dessas formacGes epidérmicas é
reduzido em Magnoliophyta e as condi¢bes ambientais influenciam mais o tamanho e a
densidade dos tricomas do que o tipo destes (METCALFE; CHALK, 1988).

Os estudos histoquimicos demonstraram a presenca de metabolitos primarios como
grdos de amido, compostos lipofilicos. De acordo com Fahn (1988), dentre os materiais
lipofilicos secretados pelas plantas estdo os terpenos, lipidios.

Entre os metabolitos secundarios constatou- se a presenca de lignina, cristais e 0s
compostos fenolicos.

Segundo Pyykkd (1966) a ocorréncia de cristais nas folhas é um carater exclusivo em
nivel de familia ou género, ndo havendo relacdo com o ambiente.

Os compostos fendlicos presentes nas plantas estdo relacionados, principalmente, com
a protecdo, exercendo efeito sobre microorganismos que as infectam, de interesse

farmacoldgico, tem sido apontada a atividade antibacteriana e antiviral (KIMURA et al., 1987).

CONCLUSAO

Os dados estruturais apresentados neste estudo de A. indicam sdo compativeis com 0s
relatados para as Meliaceae e contribuem para o conhecimento dessa espécie, pouco investigada
sob o ponto de vista morfolégico- anatbmico e histoquimico.

Alguns caracteres da anatomia foliar sdo potencialmente promissores para a taxonomia
do grupo quando usados isolados ou em combinacdo, tais como: o tipo de estdbmato, a
conformacao do sistema vascular da nervura principal, tricomas glandulares peltados drusas de
oxalato de célcio no mesofilo, na epiderme e no floema, nervura principal com feixe colateral
em forma de arco aberto no foliolo, além raque, peciolo com inicio de crescimento secundario,
presenca de uma camada a subepidérmica. O presente trabalho é apenas o inicio de um processo
de andlises sobre A. indicam s&o necessarios varios estudos adicionais levando-se em conta

aspectos estruturais e fisiologicos, para melhorar o processo de identificacdo da espécie.
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